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Définition 


« Lipide » vient du mot grec « lipos » qui signifie « graisse » 


Matière grasse liquide ou solide que l’on extrait à l’aide de 
solvants organiques 


Les corps gras sont des mélanges lipidiques pouvant être 
subdivisés, selon leur aspect à température ambiante, en : 
Huiles : aspect liquide 
Graisse : aspect solide pâteux 
Cire : aspect solide 


Définition 


Molécules organiques très hétérogènes ayant des 
caractéristiques physiques communes : 


Peu ou pas solubles dans l’eau 
- Strictement hydrophobes (insolubles) 
- Amphiphiles (pôle hydrophile et pôle hydrophobe) 


Solubles dans les solvants organiques apolaires 
(méthanol, chloroforme, éther, hexane...) 


Quelques rôles physiologiques 


Les lipides constituent près de 20% du poids du corps 


Réserve énergétique 
1 g de lipide apporte 9 Kcal (2 fois plus que les sucres) 


Eléments de structure 
Les phospholipides et les sphingolipides sont les principaux 
composants des membranes cellulaires 


Isolation (électrique, mécanique, imperméabilité) 
Précurseurs d'hormones (Progestérone, testostérone...) 


Précurseurs de prostaglandines 
Rôles dans les mécanismes d’agrégation plaquettaire 


Vecteurs de vitamines (A, D, E...) 


Quelques Propriétés fonctionnelles 


Les lipides sont utilisés, entre autres, en industrie agro- 
alimentaire, pharmaceutique et cosmétique : 


Propriétés anti-oxydantes 
Protection contre les lésions causées par des radicaux 
libres oxygénés 


Propriétés organoleptiques (terpènes) 


Pouvoir colorant (tocophérol, B-carotène) 


Classification 


2 grandes catégories de Lipides 


Lipides saponifiables Lipides insaponifiables 
Lipides à base d’isoprène 
Lipides à base d’acides gras (Polyisopréniques) 
| 
Lipides simples | Lipides complexes 
Acides | 
gras Cérides |  Stérides |  glycérides | 


Glycérophospholipides Sphingolipides | 


Quinones à 


Terpénoides | Caroténoides | chaîne Stéroides | 
isoprénique 
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Lipides poly-isopréniques 


Acides gras 


R-COOH 


Chaine latérale Groupement carboxyle 
Hydrocarbure aliphatique (Caractère acide polaire) 
(hydrophobe) 


- Généralement monocarboxyliques 
- Nombre pair d’atomes de carbone compris entre 4 et 36 
- Saturés ou insaturés (maximum 6 insaturations) 


Acides gras 


CH: CH2 CH2 CH2 [ 
Le —— 
Groupement acyle gras Groupement 
(chaine latérale) carboxyle 


Selon le nombre d’atomes (n) de carbone, on parle de : 
- Chaine courte (n < 10) 
- Chaine moyenne (10 < n < 20) 
- Chaine longue (n > 20) 


Acides gras saturés 


- Les plus répandus dans la nature 


- Formule brute générale : CnH2nO2 
H H 


P 0,252 nm 


» 


- Les AG saturés ne diffèrent que par le nombre d’atomes de C. 


- Les C de la chaine latérale sont tétravalents (sp3), d’où une liberté 
totale de rotation autour des liaison C-C. 


- La conformation étirée est la plus stable. 


Nomenclature des acides gras 


Nomenclature systématique : A partir du C de la fonction carboxylique. 


n  n-1 b #4 3 { 1 
CH2 CH2 CH2 CH2 C eue OH 
FT NAN NAN 
H3 CH2 CH2 CH2 GHz C 
(o) @) (B) l 


Nomenclature usuelle : On attribue aux atomes de C une lettre de 
l'alphabet grec à partir du C n° 2 (C a) et toujours oméga pour l'atome 
de C méthylique. 

Utilisée surtout pour les AG insaturés. 


Acides gras saturés : nomenclature 


° 1. Nom systématique : n-(nC) « an oïque » 
n : indique qu'il s’agit d’une chaine linéaire non ramifiée. 
(nC) : nombre de carbones. 
« an » indique que la chaine est saturée. 


° 2. Symbole : Cn:0 (0 indique que la chaine est saturée). 


° 3. Le nom courant rappelle l’origine de l'AG. 


Acides gras saturés : exemple 1 


Nom systématique : « acide n-hexanoique » 


n : indique qu'il s’agit d’une chaîne 
linéaire non branchée 
[nC]=6 


«an» : indique que la chaîne est saturée 
Symbole : C6:0 (0 indique que la chaîne est saturée) 
Le nom courant = acide caproique 


CH2 CH2 


H3C 
EN YONIZN 


CH2 CH2 COOH 
(1) 


Acides gras saturés : exemple 2 


1. Nom systématique : « acide n-hexadécanoique » 


n : indique qu’il s’agit d’une chaîne 
linéaire non branchée 
[nC] = 16 


«an » : indique que la chaîne est saturée 
2. Symbole : C16:0 (0 indique que la chaîne est saturée) 


3. Le nom courant = acide palmitique 


longueur 
relative 


chaine 


courte 


chaine 
moyenne 


chaine 
longue 


nC 


Acides gras saturés 


nom Systématique 


n-butanoïque 
n-hexanoïque 
n-octanoïque 
n-décanoïque 
n-dodécanoïque 
n-tétradécanoïque 
n-hexadécanoïque 
n-octadécanoïque 
n-icosanoïque 
n-docosanoïque 
n-tétracosanoïque 
n-hexacosanoïque 
n-octacosanoïque 
n-triacontanoïque 
n-dotriacontanoïque 


nom courant 


butyrique 
caproïque 
caprylique 

caprique 

laurique (laurier) 
myristique (muscade) 
palmitique (palmier) 
stéarique (suif) 
arachidique 
béhénique 
lignocérique 
cérotique 
montanique 
mélissique 
lacéroïque 


origine 


beurre 


lait de 
chèvre 


huile, 
graisses 
animales et 
végétales 


graines 


cires des 
plantes, 
bactéries, 
insectes 


Acides gras insaturés 


Formule générale : Ca H2:.2x O2 (x= nombre d’insaturation) 
les plus courants : C16 # C2o 


2 isomères pour chaque liaison éthylénique : 


configuration cis ou Z configuration frans ou E 


AG insaturés : nomenclature systématique 


1. Nom systématique : conf-p-[nC] x «én oïque » 


conf-p- : configuration (cis/frans) et position des 
doubles liaisons 


[NC] : nombre de carbones 
X : indique le nombre de double liaisons (di,tri... ) 


«ên » : indique que la chaîne est insaturée 


2. Symbole : Cn:xA(P:P) 


C n : nombre de carbones 


XA : nombre de double liaisons 
p,p’.….. : position des doubles liaisons 


AG insatures : nomenclature en série 


Numérotation systématique : C18:3A%°125) 


18 15 12 9 1 
AS | °* 
nr 
(©) | (y) (B) (a) | 
1 2 3 9 


Numérotation en série : position de la première double liaison 
à partir du C du méthyle terminal 


C18:3(w3) ou C18:3(n-3) 


A.G. insaturés : les 2 nomenclatures 


Exemple : acide arachidonique 


6 1 
H 1 5 8 11 14 
Nomenclature systématique :  C20:4 AF811,14) 
Nombre Nombre de Position des 
de carbone double liaisons doubles liaisons 
Nomenclature usuelle : C20:4wW6 ou C20:4(n-6) 


En biologie, on utilise le plus souvent la nomenclature usuelle avec 


le symbole oméga 
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Acides gras insaturés : exemple 1 


1. Nom systématique : cis-9-hexadécénoique 
conf-p- : cis-9- 
[nC] : 16 
X=1 
«én » : indique que la chaîne est insaturée 


2. Symbole : C16:1A0) 


H.C COOH 
46) (9) (1) 


3. Nom courant = acide palmitoléique 


4. Symbole usuel : C16:1w7 ou C16:1(n-7) 


Acides gras insaturés : exemple 2 


1. Nom systématique : cis, cis-9,12-octadécadiénoique 
conf-p- : cis, cis-9,12- 
[nC] : 18 
X=2=di 


«én » : indique que la chaîne est insaturée 


2. Symbole : C18:2A(9:12) 
H,C 
(18) 


(12) (9) COOH 
(1) 


Double liaison en position malonique : - CH=CH-CH,-CH=CH 


3. Nom courant = acide linoléique 


4. Symbole usuel : C18:2W6 ou C18:2(n-6) 
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Acides gras insaturés : exemples 


nC nom systématique nom courant Symbole série 
16  cis-9-hexadécénoique palmitoléique C16:1A(%) O7 
cis-9-octadécénoique oléique C18:1A() «9 
cis-11-octadécénoique vaccénique C18:1A011) O7 
18 
cis, cis-9,12-octadécadiénoique linoléique C18:2A(8:12) 6 
tout cis-9,12,15-octadécatriénoique  linolénique C18:3A(9,12,15) 3 
naiatirn- an rhno ii arachidonique  C20:4A(5:8,11,14) 6 
20 éicosatétraénoique 
rotin hhtusil EPA C20:5A(58.111417) (3 
éicosapentaénoique 
22 ouf cis-4,7,1 0,1 3,16,1 9- DHA C22-6A (4710131619) 3 
Docosahexaénoique 
24 cis-15-tétracosénoique nervonique C24:1A(15) 9 


D 


Acides gras insaturés et insaturés : 
quelques exemples 


nom nombre d'atomes de Carbone nombre de 
doubles liaisons 
position de la double liaison 


. formique 

. acétique 

. propionique 
. butyrique 

. valérianique 
. caproïque 

. Caprylique 

. Caprinique 
. laurique 

. myristique 

. palmitique 16: O0 
. Stéarique 18: 0 


| Ac.oléique 18: 1: 9 


ae 


pe 


+ 
0000000000 


DOME CN A 


— — 
= 
o 


CS, ‘ds 


Ac. arachidique 20: (e) 


Ac. béhénique 22: 0 
Es. ne “22:14:13 
Ac. lignocérique 24: 0 
__ Ac. nervonique 24: 1; 15 


A. Acides organiques © acides gras essentiels chez l'homme " 


AG insaturés : biosynthese 


Famille oleique (n-9) 


C18:1(n-9) 
Deésaturation 
C18:2n-9) 
Elongation 
C20:2(n-9) 
Désaturation 
C20:3(n-9) 
Elongation 
C22:3(n-9) 


Famille linoleique (n-6) 


C18:2(n-6) 
Desaturation 
C18:3(n-6) 
Elongation 
C20:3(n-6) 
Desaturation 
C20:4(n-6) 
Elongation 
C22:4(n-6) 
[Pésaturation 
C22:5(n-6) 


Famille a linolénique (n-3) 


C18:3(n-3) 

Ds saturation 
C18:4(n-3) 

Elongation 
C20:4(n-3) 

Ds saturation 
C20:5(n-3) 

Elongation 
C22:5(n-3) 

Elongaation 
C24:5(n-3) 

Dssaturation 
C24:6(n-3) 


Acides gras et santé 


1. À partir de l’acide linoléique C18:2w6, notre organisme 
synthétise l'acide arachidonique C20:4w6 


2. À partir de l'acide a-linolénique C18:3w3, l'organisme synthétise 
2 AG de la famille &w3 : 


- EPA (acide eicosapentaénoïque) C20:5w3 
- DHA (acide docosahexaénoïque) C22:6w3 


A6 E A5 
Famille n-6 182 ——— 183 —— 203 —— 2014 
linoléate y-linolénate dihomo -y-linolénate arachidonate 
A6 E 45 E 
Famille n-3 183 —— 184 ——D D4 : ————># 005 —— 225 
a-hnolénate stéandonate ecosapentaénoate 
E 
A6 


f-0x 
mad: A6 = désaturases 226 — 6 € 245 
aa: sant docosahexaénoate SË 


Acides gras et santé 


Pourquoi ces AG sont-ils indispensables 


Les acides gras saturés et l’oléate peuvent être synthétisés de novo 
à partir d’acétyl-CoA 

‘Les acides gras polyinsaturés (AGPI) des familles n-6 et n-3 
dérivent tous d’un précurseur par famille, que l’organisme ne peut 
synthétiser et qu’il doit donc ingérer. 

‘Acide linoléique = précurseur de la famille des «© 6 | 

‘Acide o-linolénique = précurseur de la famille des © 3 

*Appelés parfois « vitamine F » (Fat) pour marquer leur caractère 
d’acides gras indispensables. 


«Besoin quotidien nécessaire : quelques g/jour 
*ANC : Apport Nutritionnel Conseillé : valeur repère pour une 
population en bonne santé. 
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Acides gras et santé 


Pourquoi ces AG sont-ils indispensables 


La désaturation d’un AG résulte de l’action d’une désaturase 
*‘Enzymes du réticulum endoplasmique 
‘Grande spécificité de site (la A9-désaturase ne peut introduire 
une double liaison qu'entre les carbones 9 et 10 d’un AG) 
Faible spécificité de substrat 
Les animaux possèdent uniquement les A9, A6, A5 et Ad4- 
désaturases 
‘Donc impossible d’introduire des doubles liaisons au delà de 
C9 


Les végétaux et les microorganismes possèdent des 112 et A15 
désaturases 
-lls peuvent synthétiser les acides linoléique et a-linolénique 
que nous ne savons pas faire 


-Ces deux AG nous sont indispensables 
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Acides gras atypiques 
Acides gras trans 


Exemple 1 : acide élaïdique (C18:119trans) 


RP 


Sources : 
Naturelle : lait, beure, graisses animales 
Industrielle : processus d’hydrogénation des huiles 


Problème de santé : 


Risque de maladies cardio-vasculaires 


Acides gras atypiques 
Doubles liaisons conjuguées 


Exemple 2 : Acides linoléiques conjugués 


trans-10, cis-12 
H, COOH AAA VE trans-11 
EN 2 SE: , TE 
E Acide linoléique (cis9,cis12) 


Source : matières grasses des produits laitiers, œufs, viande 
de bœuf, de mouton ou de volaille 
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Acides gras atypiques 
Acides gras substitués 


Exemple 3 : AG hydroxylés 


A COOH 
H.C a _— 
Acide ricinoléique 


OH 


Exemple 4 : AG ramifiés 


CH, très souvent par méthylation 
1 SOON" 
H.C 
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Propriétés physiques : point de fusion 


Facteurs influençant la température de fusion : 


120 
100 point de 
ac. gras symbole . 
_ : fusion 
e Æ stéarique C18:0 69,6° C 
3 
E oléique C18:1 16,3° C 
à à: ithe ° 
É ce linoléique C18:2 -5,0 C 
0 linolénique  C18:3 -11,0° C 
-20 


4 8 12 16 20 24 28 32 
nombre de carbones 


Pour des AG possédant le même nombre 
Le point de fusion augmente avec la de carbones, le PF diminue lorsque le 
longueur de la chaine nombre d’insaturations augmente 
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Propriétés physiques : solubil 


O\ /0- 


2 


É— 


à +—— tête polaire 


«—— chaine 
hydrophobe 


Film monomoléculaire 


ou 
Monocouche 


© 00 0 0 0 0 0 


Em L4 


Ite 


Diminution de la solubilité dans 
l'eau avec le nombre de Carbones 
de la chaine hydrocarbonée 
(Insolubilité à partir de 5 C) 


Bicouche 


FT 


Interface 


© © 0 0 0 O0 0 0 


de 


Nr 
2 


rm TS =. 0 


La 


© l La . 
MrONOTeTes 


micellke 
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Propriétés chimiques : estérification 


C'est la réaction entre un acide gras et un alcool qui aboutit 
à la formation d’un ester : 


R — COOH + CH,OH R — COOCH; + H,0 


ester méthylique 


Exemples : 
— CH;-(CH,),,-COOCH, stéarate de méthyle 


— Formation de triglycérides 


Propriétés chimiques : salification 


C'est la formation de savons à partir d'acides gras purs : 


- Les acides gras réagissent avec les bases fortes (KOH ou NaOH), 
pour donner des sels alcalins (savons) 


COOH 


NASA NA NASA NA NÉ 


KOH 
PATVAVATÉATÉTETET dl Ki +H,0 


- Ces savons sont ionisés et dissociés dans l’eau 
- Les ions carboxylates obtenus sont hydrophiles 


Propriétés chimiques : saponification 


C'est la formation de savons à partir de mélanges complexes d’AG 
Mélange lipidique 


KOH ou NaOH 
Chauffage à 100°C 


une phase hydrophile (saponifiable) : savons 
+ une phase hydrophobe (insaponifiable) 


Indice de saponification (Is) : 
masse de KOH (en mg) nécessaire pour saponifier 1 g de corps gras 
Is permet de déterminer le PM du lipide saponifié 


Propriétés chimiques : saponification 


Relation entre Is et PM d’un AG 


R — COOH +  KOH —_» R — COO"K* + H:0 
AG potasse savon 


1 mole d'AG 1 mole de KOH 
PM;c 56.10° mg 


D'où la règle de trois: 


correspond 
PM,G en gramme =» 56 x 105 mg de KOH 


1 gramme de l'AG =, 1{s 


d'où : PMac = 56.10%/ ls 
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Propriétés chimiques : réduction 


Saturation de la double liaison par hydrogénation catalytique 


Ex : acide palmitoléique acide palmitique 
acide oléique acide stéarique 
H  H 
H H A 
* 4 H, chauffage HS _ LH 
RON en NO CL HER CE C. 
C C | C C 
/* /: Ni d: '& 
HH H H H H H H 


Application : procédé industriel permettant de rendre les huiles 
solide résistantes à l'oxydation (ex: margarines) 


Ceci peut parfois produire des AG trans dont la consommation excessive 
augmente les risques des maladies cardio-vasculaire et des cancers 


Propriétés chimiques : réaction avec l’iode 


C'est une réaction d’addition qui permet la fixation d’une molécule 
d'iode par double liaison. 


H H | | 
%e a HS LH 
40 CC. __ laoulCl RON on 
C C C C 
/ = / e / % / % 
H H H H H H H H 


Indice d’iode (li) : masse d’iode (en g) fixée par 100 g d’'AG 
li permet d'évaluer le taux d’insaturation d’un acide gras 


Propriétés chimiques : réaction avec l’iode 


Relation entre li, PM et nombre de double liaisons d’un AG insaturé 


nombre de double liaisons de l'AG x PM del, 


= x 100 
PM de l'AG 
Cette relation sera démontrée en TD 
Acide gras Indice d’iode 
C16:1 100 
C18:1 90 
C18:2 181 
C18:3 274 


L'indice d’iode de déterminer le nombre d’insaturation. 
Pour un AG saturé, li est égal à O 


Propriétés chimiques : oxydation forte 


L'oxydation des doubles liaisons des AG entraine la 
formation de groupement carboxyle sur chacun des 2 
carbones impliqués dans la double liaison 


CH: [CH,]=CH=CH-[CH,]+ COOH 
| HNO; ou KMnO, 
Il Il 
CH, [CH,]—C—OH HO—C— [CH,]= COOH 
monoacide diacide 
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Propriétés chimiques : oxydation forte 


Exemple : Acide linoléique C18:2w6 


ANA ASS ANS PT 

ss C 

L 

[e) 
| HNO;ouKMnO, 

COOH 
NS æ FX + ANSANINAN 
H3C HOOC COOH HOOC COOH 
| | 
monoacide diacides 


Formule brute : C, H,, O, Formule brute : C, H,,., O, 
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Lipides poly-isopréniques 


Les acyiglycérols : définition 


Acides gras identiques Acylglycérol homogène 


Acides gras différents => Acylglycérol mixte (ou hétérogène) 


liaison ester 
CH-O!CO-R CH,-0-CO-R CH.-0-CO-R, 
CH-0-CO-R CH-0-CO-R CH-0-CO-R, 
CH,OH CH,-O-CO-R CH,-O-CO-R, 
a,B diglycéride triglycéride triglycéride 


homogène homogène mixte 


Les acyiglycérols : définition 


Les acylglycérols ou glycérides résultent d’une réaction 
d'estérification entre un glycérol et un, deux ou trois acides gras : 


(1) « CH,OH 
(2) B Hot 
(3) tot 
liaison ester glycérol 
\g e 
Te ni 'éhcithates 
CHOH CH-0-CO-R CHOH 
CH,OH CH,OH sk sui Gi 
O 
a monoglycéride B monoglycéride a, «’ diglycéride 


‘"R = chaïne hydrocarbonée de l’acide gras 


Les acyiglycérols : configuration 


selon le nombre et la nature des acides gras liés au glycérol, le 
carbone B peut être asymétrique ou non. 


La configuration du carbone asymétrique peut être précisée selon 
la représentation de Ficher : 


CHO CH,OH CH,-0-CO-R, 
HOm— Cm H —> HOm- CH —> R,-0C-0— CH 


CH,OH CH,0OH CH,-0-CO-R, 
L-glycéraldéhyde glycérol triacyl s7* glycérol 


a monoglycéride 
a, à’ diglycéride mixte r le carbone G est asymétrique (chiral) 
triglycéride mixte 
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Les acyiglycérols : nomenclature 


Exemple : 1-palmityl-2,3-dioléyl glycérol : 
ac. palmitique 
-CH,-0-CO-(CH,):,-CH; 
* 
CH,-(CH,),-CH=CH-(CH,),-OC-O-CH 


2 


CH,-0-CO-(CH,),-CH=CH-(CH,),-CH, 
3 


Cette nomenclature est la plus courante. On rajoute le radical « oyl » 
ou « yl » pour chaque AG et on termine par « glycérol » 


Les acyiglycérols : structure spatiale 


A l’état liquide, les tryglycérides sont organisés avec des angles de 
120° entres les chaines d'AG. 


O (Glycerol © O 


LODODOOS. 
D 


[e) 


A l’état cristallisé, le tryglycéride 


s'organise en diapason ——— 


Les acyiglycérols : propriétés physiques 


Elles dépendent de la nature des AG qui les constituent 


- Solubilité : très faible dans l’eau et élevée dans les solvants 
organiques apolaires (Les glycérides sont très peu polaires) 
polarité décroissante : MG > DG > TG 


- Température de fusion : augmente avec la longueur de l'AG et 
décroit avec le nombre de doubles liaisons : 


- TG avec AG saturés : solides à température ambiante 
(ex : graisses animales) 


- TG avec AG insaturés : liquides à température ambiante 
(ex : huiles) 


Les TG sont la forme de réserve des AG dans l'organisme. 


Les acyiglycérols : propriétés chimiques 


Hydrolyse : libération des AG 


voie chimique 
(H,SO,, 5%) 


non spécifique 


glycérol acides gras 


voie enzymatique 
(lipase digestive) 
spécifique* 
x CH-OCO-R, 
2CH-OÏCOR, 
,CH;-0f-CO-R; 


N 


mono/diacylglycérol acides gras 


*(ex) la lipase pancréatique produit une 
hydrolyse en C, et C; 
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Les acyiglycérols : propriétés chimiques 


Saponification : traitement à chaud par KOH ou NaOH 


CH,-0-CO-R, CH,-OH R.-COO" *K 
R,-0C-O—CH __SKOH_, CHoH + R-COO *k 
CH,-0-CO-R, À CH,-OH R;-COO" *K 
triglycéride glycérol sel de potassium 
(savon) 


Indice de saponification (Is) : masse en mg de potasse nécessaire 
à l’hydrolyse (saponification) d’1 g de lipide en général. 


| permet de déterminer le PM 


Les acyiglycérols : propriétés chimiques 


Relation entre Is et PM d’un triglycéride homogène 


CH,-0-CO-R CH,-OH R-COO" *K 
R-0C-0—CH __SKOH_, CHoH + R-COO *K 
CH,-0-CO-R A CH,-OH R-COO" *K 
triglycéride glycérol sel de potassium 
(savon) 


1 mole de TG réagit avec 3 moles de KOH 
PM > 3x PM, (3 x 56.10* mg) 
1gramme de TG —— |s (mg) 


3 x 56.10% 
d’où PMe = 


Les acyiglycérols : propriétés chimiques 


Hydrolyse des liaisons esters 


L'hydrolyse des liaison esters des triglycérides aboutit à la 
libération d'acides gras libres. 


Le dosage de ces AG peut renseigner sur la qualité d’une huile 
alimentaire (degré d’altération). 


Indice d’acidité : (la) masse en mg de KOH nécessaire pour 
neutraliser les AG libres contenus dans 1 gramme d’huile 


Huile impropre à la consommation si son la > 6,6 
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Les cérides : définition 


Esters qui résultent de l'association entre un acide gras et un 
alcool! à longue chaine hydrocarbonnée (alcool gras) 


liaison ester 
O 
Il 
R;—-C—-O-R, Dans de nombreux cas R, et R, sont identiques 
Exemple : O 


Il 
CH, — (CH;,),4 — € — O — (CH) — CH; 


acide palmitique alcool! cétylique 


Palmitate de cétyle 


Les cérides : organisation spatiale 


Exemple : palmitate de cétyle 


O 
tête polaire Le 
hydrophile 1 1 
chaine acide alcool 
hydrocarbon palmitique cétylique 
hydrophobe 
O 
CH;- (CH,),4— € — O — (CH,),:— CH; 4 


16° 


Les cérides : rôles 


Le palmitate de cétyle ou “blanc de baleine” constitue la plus 
grande partie du tissu adipeux des cétacés. On l’exploite comme 
base pour des préparations cosmétiques (crèmes) 


La cire d'abeille est constituée d’AG et d’alccols gras à tres 
longues chaînes (20 à 60 carbones) 


La paroie des bactérie et des végétaux renferme des cérides 


Certains fruits (pommes) sont recouverts d’une pellicule de cire 
protectrice 


Chez les animaux, le sébum est une sécretion cutanée 
protectrice contenant des cires (lanoline) 
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Les stérides : définition 


Esters obtenus par condensation d’un acide gras et un stérol 


Noyau stérane Noyau stérol 
(cyclopentanoper- 
hydrophénantrène) 


Les stérides : définition 


Esters obtenus par condensation d’un acide gras et un stérol 


Exemple : le cholestérol 


CH; 


Les stérides : Exemple 


Ester d'acide palmitique et de cholestérol 


CH; 


liaison ester 
CH 3 


Il 
CH;-(CH,)14-C=0 


acide 
palmitique 


Palmitate de cholestérol 
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Les lipides complexes : définition 


Ce sont des hétérolipides qui contiennent des groupes 
phosphates, sulfates ou glucidiques en plus de C,H et O 


Selon la nature de la molécule liée à l'AG, on distingue 2 
familles de lipides complexes : 


1- Glycérophospholipides : liaison ester entre AG et glycérol 
portant un acide phosphorique (liaison phosphoester) 


2- Sphingolipides : l'AG est lié par une liaison amide à une 
sphingosine 


Les lipides complexes : définition 


HR CH3-(CH>)12-CH=CH-CHOH 
CHOH NH>-CH 
| Liaison | 
CH0H ester CH20H 
Liaison 
Glycérol amide Sphingosine 
(trialcool) (dialcool aminé) 
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Les glycérophospholipides 


Selon la nature de la molécule liée à la fonction OH du 
glycérol, on distingue 2 familles de glycérophospholipides : 


ag ou alcool gras vinylique 
acide gras 


1- AG en Ca — liaison ester — acide phosphatidique et dérivés 


2- alcool! gras vinylique = liaison vinyl ether = plasmalogène 


Les glycérophospholipides 


acide gras 


: acide phosphatidique 


liaison ester 
carboxylique jai 
liaison ester 
R,-OC-0-CH, phosphorique 
R,-OC-0-CH 
Il 
7 CH,-0:P.0 
Chaînes O- 


hydrophobes 


tête polaire hydrophile 


Les glycérophospholipides 


dérivés d'acide phosphatidique 


groupement phosphatidyl 


R,-0C-0-CH, 


Ï 
CH,-O-P--O-R 
Û 
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Les glycérophospholipides 
dérivés d’acide phosphatidique 


R,-0C-0-CH, 
R,-0C-0-CH  O COOH 
. Il / 
CH,-0-P-0-CH;-CH abri 


Glycérophospholipide 
Alcool 
Nom complet Nom d'usage 


Sérine Phospatidylsérine Céphalines 
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Les glycérophospholipides 
dérivés d’acide phosphatidique 


R,-OC-0-CH, 


R,-OC-0-CH O : | 
Î Il éthanolamine 
pis do Me dos os 


O- 
Glycérophospholipide 
Alcool 
Nom complet Nom d'usage 
Sérine Phospatidylsérine Céphalines 


Ethanolamine Phospatidyléthanolamine Céphalines 


Les glycérophospholipides 
dérivés d’acide phosphatidique 


jme à 
R,-OC-O-CH O CH. 
. Tr. | CYR 
LH OO CLONE —(CH,; choline 
Glycérophospholipide 
Alcool 
Nom complet Nom d'usage 

Sérine Phospatidylsérine Céphalines 
Ethanolamine Phospatidyléthanolamine Céphalines 


Choline Phosphatidylcholine Lécithines 


Les glycérophospholipides 
dérivés d’acide phosphatidique 


R,-OC-0-CH, 
| OH OH 
R;,-OC-0-CH Q 
CH,-0-p0 inositol 
O- OH 
OH 
Glycérophospholipide 
Alcool 
Nom complet Nom d'usage 

Sérine Phospatidylsérine Céphalines 
Ethanolamine Phospatidyléthanolamine Céphalines 
Choline Phosphatidylcholine Lécithines 


Inositol Phosphatidylinositol Inositides 


Les glycérophospholipides 
dérivés d’acide phosphatidique 


R,-OC-0-CH, 
k-0c-0- 04 O 
CH,-0-P-0-CH,-CH-CH,-OH glycérol 
O0: OH 


Glycérophospholipide 


Alcool 

Nom complet Nom d'usage 
Sérine Phospatidylsérine Céphalines 
Ethanolamine Phospatidyléthanolamine Céphalines 
Choline Phosphatidylcholine Lécithines 
Inositol Phosphatidylinositol Inositides 


Glycérol Phosphatidylglycérol 


Les glycérophospholipides : plasmalogènes 


Une fonction OH du glycérol est estérifiée par un AG, l'autre fonction 
OH est liée à un alcool gras vinylique par une liaison vinyl-éther. 


alcool gras vinylique | 


acide gras 


Liaison vinyl éther 


. Liaison ester 
R,-CH=CH-0-CH, phosphorique 


Lu O 

Il 
7 H,-0-P-0- 
Liaison ester | 
carboxylique O: 


- Présents dans les tissus nerveux, le muscle cardiaque... 
- Rôle protecteur contre le stress oxydant 
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Les glycérophospholipides : plasmalogènes 


Exemple : plasmalogènes à choline (plasmacholines) 


Rr0C-0-CH, 
R;-CH=CH-O-CH oO cH 
Il 3 

CH,-0-P-0-CH;-CHy-N CH: 


O- CH; 


- Présents dans les gaines de myéline des neurones, ils jouent un rôle dans la 
liaison des protéines membranaires 
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Les sphingolipides : définition 


Sphingosine + AG ————— Céramide : structure commune 
à tous les sphingolipides 


OH 
1 HO-CH,-CH CH ee 
© -CH;-CH- hydrophile 
3 HN cH 
on = | 
œ = liaison OmC CH 
| LE id 
$ a bai (CH chaînes 
9 L CH : hydrophobes 
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Les sphingolipides : structure et classification 


Structure schématique : 


H 

R-0-CH,-CH-CH 
HN CH 

J | 

G OMC CH 

= (CH2)42 

= CH 

[e] 3 

[an 


La classification des sphingolipides repose sur la nature du 
groupement R lé à l’hydroxyle de la sphingosine 


Les sphingolipides 


Classification 


H 
H-O-CH,-CH-CH 
HN CH 

| d 

OmC CH 
(CH) 


CH, 


Groupement R Nom d'usage 


H Céramides 


Les sphingolipides 
Classification 


il " 
"0-P-0-CH,-CH-CH 
O- HeJ H 
OC H 
(CH,)4 
H; 


Nom d'usage 
Céramides 
Céramide phosphates 


Groupement R 
H 
Phosphate 


Les sphingolipides 
Classification 


H,C O 
AC Il ki 
H,C — N-CH,-CH,-0-P-0-CH,-CH-CH 
Fr il l | 
H,C O7 gl, CH 
OC CH 
(CH2)42 
Groupement R Nom d'usage 
H Céramides 
Phosphate Céramide phosphates 


Phosphocholine Sphingomyélines 


Les sphingolipides 


Classification 


CH,OH 
oO H 
OH OCH,-CH-CH 
L 1 
no HN CH 
OH ! 
OC ÇH 
(glucose) (CH2)42 
CH, 
Groupement R Nom d'usage 
H Céramide 
Phosphate Céramide phosphate 
Phosphocholine Sphingomyéline 


Ose simple Glycolipides simples (cérébrosides) 
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Les sphingolipides 


Cla 


CH,OH CH,0H 


- O CH 
HO 


OH OH 
Glu a(1-4) Gal 


Groupement R 
H 

Phosphate 
Phosphocholine 
Ose simple 


Holoside neutre 


ssification 


CH,0H 


4 
CD TC 9 CH,-CH-CH 
HN. CH 


OH 
B(1-4) Glu O=C CH 
(ÇH2)42 
CH; 


Nom d'usage 

Céramides 

Céramide phosphates 
Sphingomyélines 

Cérébrosides (glycolipides simples) 


Glycolipides complexes neutres 


83 


Quelques rôles des phospholipides et sphingolipides 


Structure des membranes biologiques 


Liposome 


PPS / \/ PSP SP SP SP PSP} . 
cosscsosn 0610607010. 
Bicouche 


https://fr.wikipedia.org/wiki/Liposome#/media/Fichier:Phospholipids_aqueous_solution_structures_fr.svg 
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Quelques rôles des phospholipides et sphingolipides 
Glycérophospholipide dans la membrane plasmique 


Extracellular Space 


Lumen of Cell . 
Phospholipid 


Quelques rôles des phospholipides et sphingolipides 
Glycérophospholipide dans la membrane plasmique 


Protéine canal Milieu extracellulaire Glucides 


(protéine de transport) 


Têtes hydrophiles 


Protéine globulaire Glycoprotéine 


Bicouche 
phospholipidique 


() / 
LT Phospholipide 
Cholestero ee 
Protéine transmembränaire de surface 
(structure globulaire) 


Protéine transmembranaire 


Protéi srféri 
TEEN BENP ms {structure en hélice alpha) 4 
Filaments de cytosquelette Chaînes hydrophobes 


Cytoplasme 


Glycolipide 


https://www.futura-sciences.com/sante/actualites/biologie-recette-membrane-cellulaire-artificielle-cest-facile-36320/ 
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Lipides poly-isopréniques 


Lipides polyisopréniques : présentation 
Aussi appelés « isoprénoiïdes », ce sont des polymères 
d'isoprène : 2-méthyl-1,3-butadiène 

CH; 


CH, 
H,C T 


Lipides polyisopréniques : Les terpènes 
Un terpène est un dimère d’isoprène. 


Selon le nombre (n) d'unités d’isoprène, on distingue : 
- _n=2:les monoterpènes (C;.H..), les plus courants 
- n=3:les sesquiterpènes (C.-H,,) 

n = 4 : les diterpènes (C.-H;;) 
- n=5:les sesterpènes (C,H,0) 

n=6:les triterpène (C;,H:o) 


Lipides polyisopréniques : exemples 


Le squalène : triterpène, précurseur du cholestérol 


squalène 


cyclysation 
et oxydation 


do 
cholestérol 


Lipides polyisopréniques : exemples 


Structure du cholestérol : 
Squelette = noyau tétracyclique : le stérane 


3 cycles hexagonaux A,B,C 
1 cycle pentagonal D 


Lipides polyisopréniques : exemples 


Structure du cholestérol : 
CH; 
CH, 


1 fonction OH en C3 

2 méthyls en C10 et C13 

1 insaturation en C5-C6 

1 chaine latérale ramifiée à 8 carbones en C17 


Lipides polyisopréniques : exemples 


Structure du cholestérol : 


partie apolaire 
(hydrophobe) 


partie polaire 
PSPNENC 


got°°5es: 9 
+ .,.* 


+ 
LU 
. 


C'est une molécule amphiphile, amphipathique, amphipolaire 
Possède uu pôle hydrophile et un pôle hydrophobe 


Lipides polyisopréniques 


Rôles du cholestérol : 


C'est un constituant membranaire. Il s’intercale entre les 
phospholipides et régule la fluidité et la viscosité de la 
membrane en fonction de la température 


groupement OH : 
tête polaire 


From R.P. Culley & M.J. Hope in : 
D.E. Vance & J.E. Vans (1985) 
Biochemistry of lipids and membraens 
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Lipides polyisopréniques 


Rôles du cholestérol : précurseur d'hormones stéroïdes 


Œstradiol Œstrone Œstriol Progestérone 
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Lipides polyisopréniques 


Rôles du cholestérol : précurseur des acides biliairs 


COCUH CO0H 


H 
0 


acide cholanique acide cholique 


HO 0H 
COO0H 
acide désoxycholique 
de COOH COOH 
0 
HO OH 
acide acide 
HO chénodésoxycholique KO lithocholique 
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Lipides polyisopréniques 


Rôles du cholestérol : précurseur de la vitamine D 


Vitamine D2 Vitamine D3 
(ergocalciferol) (cholécalciferol) 
origine végétale origine animale 
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Techniques d'extraction et d'analyse 


Extraction des lipides : 


- Extraction mécanique : Utilisée pour les huiles alimentaires 
(Broyage, malaxage et pression) 


- Extraction chimique : Basée sur la principale propriété 
physique des lipides (solubilité dans les solvants organiques) 


Quelques techniques d’analyse : 

- Chromatographie sur couche mince (CCM) 

- Chromatographie en phase gazeuse (CPG) 

- Chromatographie en phase liquide à haute pression (HPLC) 


seront abordées plus en détail dans le module techniques chimiques 


